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Erläuternder Text zu deii 12 petrographischen 

Wandtafeln. 

oeitdem es in der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts 
gelungen ist, die Gesteine wie botanische und zoologische Objekte 
im Dünnschliffe mittels durchfallenden Lichtes mikroskopisch zu 
untersuchen, hat die stoffUche Erforschung der Erdrinde ungeahnte 
Fortschritte gemacht. Das mit einem komplizierten optischen Hilfs- 
apparat ausgestattete Gesteinsmikroskop ist zu einem unentbehr- 
lichen Rüstzeug der modernen geologischen Wissenschaft geworden 
und dient in der Hand des Forschers bei der Untersuchung der 
Gesteine einem doppelten Zweck: der Ermittelung des minera- 
logischen Bestandes an sich und seiner räumlichen Anordnung 
und Verwebung. 

Die Gesteine sind nicht zufäUige Mineralanhäufungen, sondern 
gesetzmässige Verbände, die nach aussen und innen, nach ihrer 
geologischen Begrenzungsform, nach ihrer Verwachsung und ge- 
samten Vergesellschaftung gewisse Gesetze zum Ausdruck bringen 
und die Bildungsbedingungen widerspiegeln, denen sie ihre Ent- 
stehung verdanken« 

Bereitet es heute auch kaum noch erhebliche Schwierigkeiten, 
irgend ein beUebiges, äusserlich noch so dicht erscheinendes Ge- 
stein mikroskopisch in seine Bestandteile zu zerlegen, so ist damit 
die Untersuchung desselben noch nicht abgeschlossen, denn es 
muss die Erforschung der Verwebung seiner Gemengteile, die Fest- 
stellung der Struktur noch hinzukommen, um ein Gestein 
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seinem Wesen nach erkannt zu haben. Die Struktur eines Ge- 
steines ist die graphische Formel seiner Bildungsart und insofern 
als die durch Alterszustände bedingten nachträglichen Verände- 
rungen die ursprüngUche Struktur eines Gesteines nachhaltig und 
bezeichnend beeinflussten, zugleich ein Stück seiner Chronik. So 
verrät uns die Struktur die Lebensschicksale eines Gesteins meist 
schon im mikroskopischen Bilde, oft nur in diesem. Damit werden 
aber die mikroskopischen Merkmale von grundlegender Bedeu- 
tung für die Erkenntnis der gesteins- und gebirgsbildenden Vor- 
gänge innerhalb der Erdrinde und verdienen nicht bloss bei der 
speziellen Gesteinskunde, sondern auch bei der allgemeinen Geo- 
logie berücksichtigt zu werden, gehören also zu den unveräusser- 
lichen Bestandteilen eines ersten Unterrichts in der Geologie, wo sie 
ebensowenig entbehrt werden können, wie die Elemente der Histo- 
logie für die Einführung in die Botanik und Zoologie. 

In dem Projektionsapparate hat die moderne Unterrichts- 
technik ein ausgezeichnetes Mittel, mikroskopische Bilder einem 
grösseren Zuhörerkreise zugänglich zu machen. Auch die Gesteins- 
dünnschliffe eignen sich vorzüglich zur Vorführung dieser Art. 
Aber trotzdem erscheint es mir nicht zweckmässig, schon beim 
ersten Unterricht in Gesteinskunde oder Geologie die Struktur- 
erscheinungen der Gesteine im Dünnschliff an der Hand von Pro- 
jektionsbildern zu erläutern, denn die charakteristischen Merkmale 
der Gesteinsstruktur sind in der Regel gerade vom Anfänger 
nicht leicht und schnell zu erfassen; sie verlangen eine längere 
und wiederholte Betrachtung, wie sie das Projektionsbild nicht 
gestattet und prägen sich dem Gedächtnis am besten ein, wenn 
dem Beschauer Gelegenheit gegeben ist, sie nachzuzeichnen. 
Diese Voraussetzungen können aber nur von guten bildlichen Dar- 
stellungen in mögUchst grossem Massstabe erfüllt werden. 

Aus diesem Bedürfnis heraus sind die vorliegenden petro- 
graphischen Wandtafeln entstanden. Sie wurden unter meiner 
Anleitung von meiner Frau nach dem Mikroskop gezeichnet und 
haben mir als Originalzeichnungen schon seit Jahren im geolo- 
gischen und petrographischen Unterrichte vorzügliche Dienste ge- 
leistet. Wenn ich mich auf den Rat einiger Fachgenossen zur 
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Veröffentlichung entschliessen konnte, leitete mich hiebei in erster 
Linie der Gedanke, hiermit ein Anschauimgsmittel für den allge- 
meinen Gebrauch zu schaffen, das etwa den Zitt eischen paläonto- 
logischen Wandtafeln entspräche, für das Gebiet der petrographi- 
schen Geologie aber bisher noch fehlte. Die Vervielfältigung der 
Bilder, die in Kreide gezeichnet wurden, ist von der Firma 
Eckstein & Stähle, Kgl. Hofkunstanstalt Stuttgart, mit voll- 
endeter Originaltreue ausgeführt worden. — Und nun noch ein 
Wort über die Auswahl des Stoffes! 

Die vorliegende Reihe von 12 Bildern enthält Vertreter der 
wichtigsten Gesteinstypen. Dass unter diesen die Eruptivgesteine 
vorwiegen, wird man nicht auffällig finden, wenn man berücksich- 
tigt, dass diese die primären Bildungen der Erdrinde darstellen 
und zugleich an Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung und Ver- 
webung die Sedimentgesteine weit überragen. So entspricht die 
starke Betonung der Eruptivgesteine in unserer Zusammenstellung 
ganz ihrer geologischen Stellung und Bedeutung. Im übrigen be- 
trachte ich die vorliegende Reihe von Strukturbildem durchaus nicht 
für abgeschlossen, sondern werde sie bei eintretendem Bedürfnis 
entsprechend erweitem und ergänzen. 

Stuttgart, November 1906. 

A. Sauer. 



Allgemeines. 

Die bei weitem meisten Gesteine, welche die Erdrinde zu- 
sammensetzen, verdanken ihre Entstehung zwei grundsätzUch ver- 
schiedenen Vorgängen, als Sedimentärgesteine der Aufschüt- 
tung unter Mitwirkung der Schwerkraft, als Eruptivgesteine 
der Ausscheidung aus dem glühenden Schmelzfluss unter Mitwir- 
kung einer entgegengesetzt, d. h. von unten nach oben wirken- 
den Kraft. 

1. Für die glutflüssigen Massen hegen bei ihrem Aufsteigen, 
bei ihrer Eruption aus der Tiefe, die zwei MögHchkeiten vor, sie 
durchbrechen die feste Erdrinde bis zur Oberfläche, breiten sich 
auf ihr aus und bilden dann die Ergussgesteine, oder sie 
bleiben in der Erdrinde stecken, ohne die Oberfläche zu erreichen 
und bilden dann Tiefengesteine. Bei den Tief engesteinen voll- 
zieht sich die Abkühlung langsam, unter erheblichem Druck und 
bei Gegenwart hochgespannter Wasserdämpfe, die alle glutflüssigen 
Magmen mehr oder weniger reichUch eingeschlossen zeigen, bei 
den Ergussgesteinen schnell, unter plötzlicher Entbindung der im 
Schmelzfluss eingeschlossenen Gase. Diese dm*chaus verschiedenen 
Erstarrungsbedingungen haben bei jenen, den Tief engesteinen, eine 
vorwiegend grobkristalline Ausscheidung und Ausbildung der mine- 
ralischen Gemengteile zur Folge, bei diesen eine mehr fein- bis 
dichtknstalline. Vollzieht sich bei den Ergussgesteinen die Ab- 
kühlung so schnell, dass die Kristallisation des Schmelzflusses von 
der Erstarrung überholt wird, dann entstehen glasige Abänderungen. 
Diese sind für die Ergussgesteine und die auf schmalen Spalt- 
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räumen erstarrten Eruptivmassen charakteristisch, fehlen aber den 
Tiefengesteinen. 

Stofflich sind die Eruptivgesteine samt und sonders Silikat- 
gemische von einer zwar äusserst wechselnden, doch innerhalb 
gewisser Grenzen bestimmten Gesetzen folgenden Zusammensetzung. 
An Kieselsäure reiche Schmelzflüsse sind zähflüssiger als basische, 
an Kalk, Magnesia und Eisen reiche Magmen. Jene erschweren 
bei schneller Erkaltung die kristalline Ausscheidung, zeigen daher 
oft nur embryonale KristalUtenformen und neigen zu glasiger 
Ausbildung ; diese gestatten mit ihrem leicht flüssigen, beweglichen 
Schmelzfluss in der Regel auch bei schneller Abkühlung eine gut 
kristalline Entwickelung. 

Wenn die vulkanischen Eruptionen sich explosiv äussern, 
dann erfolgt meist eine vollkommene Yerspratzung und Zerstäubung 
des Schmelzflusses, eine Auflösung desselben in vulkanische Bomben, 
Lapilli, Sand und Asche. Dies unter Mitwirkung der Schwerkraft, 
oft in Wasser abgelagerte Material, der vulkanische Tuff, 
nimmt eine Zwischenstellung ein zwischen Eruptiv- und Sediment- 
gesteinen; er bildet schichtige Ablagerungen an der jeweiügen 
Erdoberfläche, wie die echten Sedimente oder füllt die Explosions- 
röhren der Vulkangebiete aus (Schwab. Alb). 

2. Die Sedimente sind aus der mechanischen und chemischen 
Zerstörung der Eruptivgesteine hervorgegangen oder überhaupt 
die Aufbereitungsprodukte schon vorhandener Gesteine. Sie be- 
stehen aus kleinen und grossen Bruchstücken (klastische Sedimente : 
GeröUe, Sand, Ton, verfestigt : Konglomerat, Sandstein, Tonschiefer) 
oder sind chemische Niederschläge aus wässerigen Lösungen (Gips, 
Steinsalz, Karbonate) oder beides zugleich (Kalksandstein). Nach 
ihrer besonderen Entstehungsart unterscheidet man noch: aqua- 
tische, aeolische, glaziale Sedimente. 

Im Verlaufe langer Zeiträume erfahren die Eruptivgesteine 
wie auch die Sedimente mehr oder weniger tiefgreifende Verände- 
rungen. Dieselben Kräfte, welche die mächtigen Kettengebirge 
der Erde auftürmten, verwandelten auch die in Mitleidenschaft 
gezogenen Gesteine beider Entstehungsarten. Hoher Druck und 
Wärme, lange Zeiträume sind zugleich die Faktoren, welche in 
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den tiefliegenden Teilen der Erdrinde unausgesetzt metamörphosie- 
rend wirken. In den sogenannten kristallinen Schiefern (Gneis, 
Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer, Phyllit, Marmor u. s. w.) hat 
die Gesteinsmetamorphose ihren Höhepunkt erreicht. Durch 
Eruptivkontakt können lokal ähnliche Wirkungen erzielt, ähnliche 
Bildungen hervorgerufen werden. 

In der vorliegenden Reihe sind vertreten: 

L Eruptivgesteine. 

A. Tiefengesteine. 

I. Granit aus der sächsischen Lausitz; 2. Gabbro von 
Volpersdorf in Niederschlesien. 

B. ErgtuwgeBteine. 

3. Obsidian von Mexiko; 4. Pechstein von Arran; 
5. Vi trophyr (Pechsteinporphyr) von Lugano; 6. Felsitisierter 
Pechstein von Meissen; 7. Leucitophyr (Leucitphonolith) von 
Rieden, Laacher See; 8, Feldspat basalt, Lava vom Aetna. 

n. Sedimentgesteine. 

9. Vulkanischer Tuff von der Schwäbischen Alb; 
10. Buntsandstein aus dem Schwarzwalde, verkieselt. 

in. KristalUne ScUefer. 

II. Sedimentgneis aus dem Erzgebirge; 12. Marmor 
von Karrara. 



L Eraptivgesteine. 

A. Tiefengesteine. 

StofEHch imterscheidet man unter den Tief engesteinen zwei 
grosse Gruppen — die Kalifeldspatgesteine (Orthoklasgesteine) — 
die Ealknatronfeldspatgesteine (Plagioklasgesteine). Zu ersteren 
gehören Granite und Syenite, zu letzteren Diorite, Gabbros, Norite, 
die in fast feldspatfreie Gesteine hinüberführen. 

Tafel 1. Der Granit von Nadelwitz in der Lansitz (200fach 

vergrössert) ist ein Vertreter des normalen oder Biotitgranit, ein 

Gemenge von Orthoklas, saurem Plagioklas (Oligoklas), Biotit und 

Quarz. Der tief braune Biotit tritt, im Bilde dunkel gehalten 

2 
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und infolge seiner stärkeren Lichtbrechung mit kräftigeren Kon- 
turen versehen, vor den übrigen Bestandteilen deutlich hervor. Er 
ist fast nur in Querschnitten vorhanden und deshalb auch an seiner 
lamellaren Beschaffenheit, an der feinen Längsstreihing der Schnitte 
zu erkennen. Um die starke Absorption, welche beim Biotit die 
in der Richtung der Hauptspaltbarkeit schwingenden Strahlen 



Verkleinerung von Tafel 1. Granit Lausitz. 

erleiden, im Bilde ausdrücken zu können, wurde der Biotit mit 
Einschaltung des unteren Nikol gezeichnet. Dessen Schwingungs- 
ebene geht von rechts nach links ; deshalb erscheinen die mit ihrer 
Spaltbarkeit in gleicher oder annähernd gleicher Richtung liegen- 
den Schnitte infolge starker Absorption dunkel, die anderen, mehr 
quer dazu liegenden, infolge geringer Absorption des aus dem 
unteren Nikol hervortretenden, polarisierten, senkrecht zur Haupt- 
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spaltbarkeit schwingenden Lichtes, ganz hell gefärbt. Stellen- 
weise enthalten die Biotite winzige, fast wasserhelle Einschlüsse 
mit einem dunkelen, fast undurchsichtigen, runden Hofe. Das 
sind mikroskopische Zirkone, die zusammen mit gleichfalls mikro- 
skopischem Apatit weitverbreitete üebergemengteile der Granite 
darstellen. Ihre dunklen Höfe zeigen ebenfalls grosse Absorptions- 
unterschiede ; diese decken sich genau mit jenen der Biotite, 
in welchen sie hegen. Vermutlich sind diese Höfe darauf zvu'ück- 
zuführen, dass der die Braunfärbung der Biotite und auch deren 
hohe Absorption in bestimmten Richtungen bedingende Eisen- 
gehalt um die eingeschlossenen Zirkone herum etwas höher ist 
als im übrigen Biotit. Die übrigen Gemengteile des Granit sind 
Quarz und zweierlei F e 1 d s p a t. Der Q u a r z zeichnet sich durch 
eine wasserklare Beschaffenheit und unregelmässige Rissigkeit aus ; 
er herrscht im rechten unteren Felde und in der Mitte des Bildes 
vor, auch links oben erscheinen einzelne kleinere Durchschnitte des- 
selben. Der Feldspat ist meist dvu'ch beginnende Verwitterung 
etwas getrübt, was auch im Bilde entsprechend angedeutet wurde. 
Neben Orthoklas ist der zwischen gekreuzten Nikols mit gitter- 
förmiger Zwilhngsstreifung behaftete Mikroklin (trikliner Kali- 
feldspat) im Bilde rechts oben, zugleich aber auch der aus ein- 
fachen parallelen Zwillingslamellen aufgebaute saure Plagioklas 
(Oligoklas) in grossen Durchschnitten (neben dem MikrokHn bis 
zum Rande links oben), sowie in der Mitte des unteren Randes 
nicht wenig vorhanden. 

Die Gesamtstruktur ist eine richtungslos-kömige, bei der 
Neigung des Biotit, besonders des Ohgoklas zu selbständiger Form- 
entwickelung zugleich eine hypidiomorph-körnige, während der Quarz 
deutlich als Lückenbüsser auftritt. Der Granit gehört zu den ver- 
breitetsten Tief engesteinen und bildet mächtige stockförmige 
Massen, in Verbindung mit diesen auch Gänge. Seinem Alter 
nach gehört er mit zu den ältesten Bildungen der Erdrinde und ist 
sehr wahrscheinUch auch an der Erstarrungskruste beteiUgt. In 
der Karbonperiode drang er in gewaltigen Massen in die bereits 
mächtige Erdrinde ein ; er fehlt aber auch nicht unter den jüngeren 
Eruptivmassen. In gehobenen und später tief abgetragenen Teilen 
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der Erdrinde, z. B. in den alten Rumpfgebirgen Mitteleuropas tritt 
er heute zutage und bildet auf weite Erstreckung hin die Oberfläche 
(Schwarzwald, Odenwald, Vogesen, Vogtland, Bayr.-böhm. Wald, 
Riesengebirge, skand. Halbinsel, Alpen, Pyrenäen etc.). 

Tafel 2. Der Oabbro tod Tolpersdorf (200fKch vergrSssert) 
ist ein Vertreter der sehr basischen Tietengesteine. Bezeichnend 



Verkleinerung von Tafel 2. Oabbro, Volpersdorf. 

für die Gruppe des Gabbro ist die Kombination von Labrador- 
feldspat mit blätterigem monoklinen Pyroxen (Diallag) in richtungs- 
los kömigem, oft recht grobkörnigem Gefüge. Das Hinzutreten 
des Olivin bedingt eine besondere Abart, den OHvingabbro. Als 
Nebengemengteile desselben sind Apatit, Magnet- und Titaneisen 
weit verbreitet. 

Ebenso entstehen verschiedene Abänderungen, wenn Hom- 
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blende hinzutritt oder rhombischer Pyroxen (Uebergang in Norite), 
wenn die Feldspate verschwinden (Peridotite) oder diePyroxene (Anor- 
thosite). Unser Vorkommen gehört zum Typus Olivingabbro, dem 
mächtigen Gabbrostock von Neurode- Volpersdorf in Niederschlesien. 

Den grössten Teil des Gesichtsfeldes nimmt der Labrador 
ein. Er ist, im gewöhnlichen Lichte nahezu farblos und gut durch- 
sichtig, zwischen gekreuzten Nikols gezeichnet, damit seine aus- 
gezeichnete polysynthetische Zwilhngstreif ung hervortritt ; die 
übrigen Gemengteile sind im gewöhnlichen Lichte gezeichnet. 
Auf der linken Seite ragt ein grosser, im durchfallenden Lichte 
schwach graugrüner Diallagquerschnitt in das Gesichtsfeld herein; 
man erkennt ihn sofort an der nicht sehr regelmässigen, doch 
reichlich entwickelten prismatischen Spaltbarkeit von 87*^ und zu- 
gleich an der Absonderung nach der Querfläche ( oo P 3ö), welche 
ein System dichtgescharter, diagonal hindurchsetzender Spaltrisse 
verursacht. Rechts daran grenzt ein Längsschnitt desselben 
Minerales; hier kombinieren sich beide in gleicher Richtung ver- 
laufenden Spaltrisse zu einer Art Faserstruktur; dazukommt, dass 
in dieser Schnittlage gewisse winzige, mikroskopische blättchenartige 
Einschlüsse zur Geltung kommen, die einen schwach metallischen, 
bronzeartigen Reflex bedingen und zugleich die Durchsichtigkeit 
nicht wesentlich beeinträchtigen. Das Mineral erscheint daher 
in diesem Durchschnitt graulich trübe. 

Der rechts im Felde hervortretende Mineraldurchschnitt gehört 
zum Olivin. Dieser erscheint im Handstück beinahe schwärzUch- 
grün, im Dünnschliff dagegen lichtgrün und ist durch äusserst 
zahlreiche und äusserst kräftig hervortretende, aber ganz unregel- 
mässig verlaufende Risse gekennzeichnet. — Von den drei Mineralien, 
dem Labradorfeldspat, Diallag und 01i\in tritt bemerkenswerter- 
weise der Olivin am stärksten fast reliefartig im Bilde hervor, 
daran schliesst sich Diallag, während der Labrador mit geringster 
Lichtbrechung des Reliefs entbehrt. 

Die Zerbrechung des grossen Feldspates im Mittelfelde unten, 
mit geringer Verschiebung der Teilstücke gegeneinander, zeigt an, 
dass das Gestein nicht ohne Folgen dynamischen Einwirkungen 
ausgesetzt war. 
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B. Die Ergossgesteine 

bilden morphologisch die zum Oberflächenerguss gelangten 
Eruptivmassen, stofflich eine den Tief engesteinen entsprechende 
Reihe. Die Ergussformen der Granite sind die Quarzporphyre und 
Liparite, erstere paläozoischen und mesozoischen Alters, letztere tertiär 
und nachtertiär, dazu kommen deren glasige Glieder : die Obsidiane, 
wasserhaltigen Pechsteine (Vitrophyre) und Perüte; Ei^ssformen der 
normalen und Nephelinsyenite sind: Trachyte, Phonolithe, Leuci- 
tophyre ; die Ergussformen der Diorite, Gabbros, Norite, Peridotite : 
Porphyrite, Melaphyre und Diabase als ältere, Andesite, Basalte 
(Feldspat-, Nephelin- und Leucitbasalte etc.) als jüngere Aequi- 
valente nebst deren glasigen Gliedern. 

Tafel 3. Der Obsidian von Mexiko (700fach vergrössert). 
Aeusserhch schon gibt sich Obsidian als überaus typisches Ge- 
steinsglas zu erkennen; er ist meist von tiefschwarzer Farbe, mit 
muscheligem Bruch behaftet, auf diesem glasglänzend und liefert 
messerscharfe SpUtter. Mikroskopisch ist er dazu meist noch aus- 
gezeichnet diu*ch Einschlüsse, welche die niedrigsten Formen 
kristaUinischer Entglasung darstellen. Das gilt besonders für vor- 
Uegenden Obsidian. In diesem tritt eine Ausscheidung winzigster 
kristallähnlicher Gebilde häufig auf, die man als Trichite be- 
zeichnet hat, weil sie Aehnlichkeit mit schwarzen Haaren haben. 
Das fremdartige ihrer Erscheinung liegt hauptsächlich darin, dass 
ihnen die Tendenz geradlinigen Wachstums, wodurch sich in 
erster Linie kristalline Gebilde auszeichnen, vollkommen abgeht, 
und darum erscheinen sie ganz kristallunähnlich. Fast alle sind 
mehr oder weniger stark, selbst schleifenförmig in sich zurück- 
gebogen, zickzackförmig eingeknittert, nur selten geradlinig ge- 
streckt. Sie vereinigen sich zu verworrenen Haarbüscheln oder 
strahlen mit sanften oder kreisförmig vollendeten Bogen oder mit 
arabeskenartigen Verschlinguiigen von einem Punkte aus und 
scheinen sich zuweilen an eines der zahlreichen Magnetitkömehen, 
die im Glase verstreut sind, anzuheften. Ueber die stoffliche Natur 
dieser sonderbaren Trichite ist man noch völlig im unklaren; 
man hat sie auf Magnetit zurückgeführt, ohne über Vermutungen 
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hinausgekommen zu sein. Dass sie körperliche Gebilde darstellen, 
unterhegt keinem Zweifel. Ausserdem trifft man vereinzelt in diesem 
Obsidian noch kurze gerade, farblose Nädelchen; alle Gebilde 
dieser und ähnlicher Art hat man als Belonite bezeichnet. Mehr 
noch fallen in imserem Obsidian die zahlreichen, meist geradlinig 
langgestreckten und parallel angeordneten, dicker oder dünner 
strichf örmigen , zugleich äusserst fein auslaufenden, schwarz er- 
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VerkleineniDg: von Taiel 8. Obsidian von Mexiko. 

scheinenden Bildungen auf, die durch ihre Anordnung in treff- 
licher Weise die Fliesserscheinung (Fluidalstruktur) des Glases un- 
mittelbar vor seiner Erstarrung festlegen ; sie sind nichts Körper- 
liches, sie stellen vielmehr bis zu äusserster Dünne ausgezogene Luft- 
poren dar, die nur bei ihrer Feinheit und infolge der totalen 
Reflexion, welche das Licht an ihnen erleidet, undurchsichtig er- 
scheinen und den Eindruck schwarzer nadeiförmiger Gebilde her- 
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vorrufen. Man kann sie mit allen möglichen Uebei^ängen bis 
zur deutlichen, nur erst etwas spindelförmig ausgezogenen Luft- 
blase verfolgen; auch in unserem Bilde ist das möglich. So er- 
bUcken wir am unteren Bande rechts etwas derartiges, ebenso 
oben rechts und gegen die Mitte hin. Uebrigens ist noch auf- 
fällig, dass die trichitischen Haarbüschel kaum von der Pliess- 
struktur beeinflusst erscheinen. 



Verkleinerung von Tafel 4. Peehstein von Arran, 

Tafel 4. Pechstein von Arran (450fach vergrössert). Das 
Vorkommen stammt von der Insel Arran, der Westküste Schott- 
lands, wo Gesteine dieser Art in Form von schmalen Gftogen kar- 
bonische Schichten durchsetzen. Es stellt äusserlich ein grau- 
grünes Gesteinsglas dar und entbehrt der mit unbewaffnetem 
Auge erkennbaren Ausscheidungen. Das Mikroskop dagegen lehrt. 
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dass es mit mikrolithischen Ausscheidungen dicht erfüllt ist. 
Diese treten in eigentümlichen Verbänden auf, die ganz und gar 
organische Gebilde vortäuschen und überhaupt zu den zierlichsten 
Erscheinungen mikrolithischer Entglasung gehören. Betrachten wir 
sie näher, dann fallen zuerst durch ihre Grösse die langen starren, 
ganz geradlinig gebildeten Nadeln auf. An diese setzen sich, oft 
den unteren bezw. dickeren Teil freilassend, kleinere Nadeln in 
büschel- oder fiederförmiger Anordnung an. So entstehen ganz 
farnwedelartige Gebilde. Andere Anhäufungen gleichen mehr 
moospolsterartigen oder blumenkohlähnlichen Gebilden. Dazu 
kommt, um den Eindruck des Organischen zu erhöhen, dass alle 
diese Gebilde eine mehr oder weniger deutlich grüne Färbung 
aufweisen, besonders erkennt man dies an den dickeren Teilen 
der Nadeln deutlich. Mit Bezug auf die mineralogische Natur 
dieser Gebilde hat die Deutung geschwankt zwischen Augit und 
Hornblende; was man sonst an optischem Verhalten feststellen 
kann, spricht ebenso gut für das eine wie für das andere dieser 
beiden Mineralien. Der Glasgrund, in welchem diese Gebilde ein- 
gestreut liegen, zeigt bei starker Vergrösserung eine schwärzUche 
Substanz in äusserst feiner Verteilung, die wie eine gleichmässige 
Bestäubung wirkt. Unmittelbar um die beschriebenen mikrolithischen 
Gebilde fehlt aber der Staub; da erscheint der Glasgrund voll- 
kommen klar. Diese Erscheinung dürfte darauf hinweisen, dass bei 
Ausscheidung der Nadelgebilde die dunkele, staubartige Substanz 
verbraucht, aufgesogen wurde, so entstand der helle Hof um jene. 
Tafel 5. Yitrophyr (Pechsteinporphyr) von Lugano (450 fach 
vergrössert). In dem bekannten grossen Porphyrgebiet von Lugano 
treten Gänge von glasreichen, wasserhaltigen, schwarzgefärbten 
Gesteinen (Vitrophyren) auf, die mehr oder minder reich an 
grösseren Kristallausscheidungen sind. Unter dem Mikroskop fällt 
in diesen sofort auf, dass das Glas zweifarbig ist, es setzt sich aus 
farblosen und dunkelbraunen bis schwarzen Schlieren zusammen 
und verkörpert die prächtigsten Fliesserscheinungen (Fluidal- 
struktur). Man sieht dem Bilde die zähe, flüssige Beschaffenheit 
des fliessend zur Erstarrung gekommenen Gesteinsglases an, man 
sieht, wie dieses in hellen und dunkelen Schlieren innig mit- 
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einander verknetet, die bizarrsten Stauchungen vor den als Hinder- 
nissen sich darbietenden KristaUausscheidungen erfährt, wie es 
sich vor ihnen teilt, hinter ihnen zusammenschliesst, ohne sich zu 
mischen. Hinsichthch der Kristallausscheidungen ist zu 
bemerken: sie bestehen aus rissigem, wasserhellem Quarz, gleich- 
falls rissigem Feldspat und Augit, Die Augitdurchschnitte von 



Verkleinemog von Tafel 5. Vitrophyr von Lugano. 

lichtgrüner Farbe heben sich vermöge ihrer hohen Lichtbrechung 
mit deutlichem Relief vom Glasgrunde ab (am untersten Rande 
und in der Mitte). Auch mag noch auf die Zerbrechung und die viel- 
fache Zerstückelung, welche Quarze und Feldspate erfahren haben, 
hingewiesen werden; es ist das vielleicht ebenfalls eine Folge der 
Flie-sswirkung in der mit beträchtUchem Druck auf schmalem Gang- 
raume zum Emporsteigen gezwungenen zähflüssigen Eruptivmasse. 
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Tafel 6. Der PeehstelD TOn Meissen (SOOfaeh vei^össert). 
Da6 Meissener Porphyrgebiet umfaset die bedeutendste Entwiekelung 
dee Pechateines der jungpaläozoischen Periode in Mitteleuropa; 
derselbe tritt auch hier (vgl. 5) in enger räumlicher Beziehung mit 
Porphyr auf. Verschiedene Eigentümlichkeiten der Pechsteine, die 
per li tische Absonderung, wie auch gewisse Umwandlungserschei- 



Verkleinerung von Tafel 6. Pechstein von Meisaen. 

nungen gelangen gerade an den Meissener Pechsteinen zu charakteri- 
stischer Ausprägung und sollen durch unser Bild dargestellt werden. 
Mit Ausnahme eines einzigen, wasserklaren, stark rissigen 
Quarzdurchschnittes fehlen andere Kristallausscheidungen. 
Das Gesteinsglas herrscht also im Bilde vor und zeigt zugleich 
eine recht mannigfaltige Gliederung. Zunächst erkennt man ver- 
schiedene Risse und Sprünge, spitzwinkelig sich vereinigend und 
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das Gesichtsfeld ziemlich geradlinig zerteilend. An diese sehUessen 
sich andere Sprünge niit krummem Verlauf an, schwach oder 
stark, auch kreisförmig gebogen oder verschlungen arabeskenartig. 
Diese bedingen jene Erscheinung, die wir im Handstück oft schon 
mit blossem Auge erkennen und als perhtische Absonderung be- 
zeichnen. Es ist das eine Eigentümlichkeit vieler, besonders 
wasserhaltiger Gesteinsgläser, sich in zahlreiche schaUg ineinander 
und nebeneinander sich drängende Kügelchen abzusondern und 
aufzulösen, zweifellos eine Erkaltungserscheinung. 

Von diesen perlitischen Sprüngen aus vollzieht sich allmäh- 
lich eine Umwandlung des Pechsteines, sie bekundet sich in einer 
Trübung des Gesteinsglases unter Entwickelung einer mikro- 
kristallinen Substanz, die eine gewisse Aehnlichkeit mit der felsi- 
tischen Grundmasse vieler Quarzporphyre hat und deshalb als 
Pechsteinfelsit bezeichnet werden mag. Der Pechsteinfelsit 
ist eine augenscheinlich sekundäre Bildung, er zehrt von den 
perUtischen und anderen Sprüngen ausgehend allmählich das Pech- 
steinglas auf und führt schliesslich zu einer vollkommenen Um- 
bildung desselben. Unser Bild stellt ein Anfangsstadium dieser Ver- 
änderung dar. Endlich erkennen wir auf demselben noch eine deut- 
liche Fluidalstruktur ; sie wird hervorgebracht durch eine stromartig- 
schlierige, streifige Anordnung winzigster mikrolithischer Kömchen, 
Nädelchen und ähnlicher Mikrogebilde und verkörpert auch hier 
den Zustand des Gesteinsglases unmittelbar vor seiner Erstarrung, 
ist also gegenüber den perlitischen Sprüngen und der Felsitisierung 
eine primäre Erscheinung. Zuerst entwickelte sich die Fluidal- 
struktur, dann bei der Erkaltung die perlitische Absonderung und 
zuletzt von dieser aus die Felsitisierung. Der gesamte Verband 
aller dieser Erscheinungen liefert den greifbaren Beweis für diese 
und keine andere Aufeinanderfolge. Denn ganz unabhängig ist 
der Verlauf der perlitischen Sprünge von der fluidalen Anordnung; 
beliebig kreuz und quer durchschneiden sie diese, und ganz ent- 
sprechend verhält sich der Felsit ; er folgt den perlitischen Sprüngen 
und wo er in die unversehrte Pechsteinmasse eindringt, da ver- 
schwindet auch die Fluidalstruktur mehr oder weniger, sie wird 
verwischt, die schwarzen Mikrolithen verfärben sich. Das sind 
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Erscheinungen, die allesamt für die sekundäre Natur der Felsiti- 
sierung, auch schon im mikroskopischen Bilde, sprechen. Es ist 
in hohem Grade wahrscheinhch , dass die ursprünglich glasige 
Grundmasse vieler alter Quarzporphyre einer solchen Umbildung 
unterlag. 

Taf . 7. Leneitophyr von Rieden im Yalkangebiet des Laacher 
Sees (200 fach vergrössert). Die Leucitophyre sind Ergussgesteine, 
die den Phonolithen als effusiven Vertretern der Nephelinsyenite 
nahestehen und in der Regel an Stelle des KaUfeldspates (Sanidin) 
mehr oder weniger reichlich Leucit, ein noch kalireicheres Silikat, 
enthalten, daneben natronhaltigen Augit, den im DünnschUS saft- 
grünen Aegirin, und Hauyn, femer mehr nur als Mikrogemeng- 
teile: Nepheün, Apatit, Magneteisen, endlich gelegentlich auch 
etwas Melanit (schwarzen Titangranat). Die Leucitophyre bieten also 
eine Kombination verschiedener interessanter Mineralien dar und 
liefern dementsprechend ein Wechsel voll es mikroskopisches Bild. 
Im Gegensatz zu den unter 3—6 besprochenen Ergussgesteinen ist 
vorliegender Leucitophyr vollkristaUin ; doch unterscheidet man 
grössere porph3rri8che Einsprengunge von einer feinkörnigen Grund- 
masse, ein Strukturverhältnis, welches ebenfalls bezeichnend für 
Ergussgesteine ist. Die Einsprengunge bestehen aus Leucit, 
Hauyn und Aegirin. 

Der Leucit, meist ringsum als Ikositetraeder ausgebildet, 
Uefert im DünnschUff farblose, angenähert achtseitige Durchschnitte 
von schwacher Lichtbrechung; er ist das kalireichste gesteinsbil- 
dende Silikat und physikaUsch dadurch bemerkenswert, dass der 
regulären Kristallform nicht das optische Verhalten entspricht, 
denn der Leucit ist nicht isotrop (einfachbrechend) , wie 
es einem regulären Minerale zukäme, sondern doppelbrechend 
mit rhombischer Symmetrie und zugleich vielfach verzwülingt. 
Jeder Kristall ist ein ZwiUingstock. Um dies im Bilde hervortreten 
zu lassen, wurde der Leucit, aber nur dieser, im polarisierten 
Lichte zwischen gekreuzten Nikols gezeichnet. Der gitterförmig 
durchflochtene oder getäfelte Aufbau aus optisch verschieden orien- 
tierten Zwillingslamellen tritt besonders in dem grossen Durch- 
schnitte links oben hervor, aber auch die kleineren Durchschnitte 
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zeigen dies Verhalten gut. Die Doppelbrechung ist niedrig, die 
Interferenzfarben der Zwillingslamellen erheben sich in Schliffen 
von normaler Dicke nicht über das Blassblau bis Graublau. 

DemHauyn gehört der grosse unregelmäss^ zerlappte Durch- 
schnitt rechts oben an. Der Hauyn, stofflich eine natürliche Ultra- 
marinverbindung, kristallisiert ebenfalls regulär und zwar vorwie- 



Verkleineruug vud Taiel 7. Ijeucitophyr, Laaclier See. 

gend im Rhombendodekaßder ; auf dieses lassen sich auch die ver- 
schiedenen Durchschnitte im Bilde trotz vielfacher Unregelmässig- 
keiten der Ausbildung zurückfuhren. Die eigentümliche Zerlappung 
ist vermutlich eine Korrosionserscheinung. Recht eigenartig für 
den Hauyn ist seine Mikroatruktur, die aber nicht an der Substanz 
haftet, sondern durch fremde Einschlüsse hervorgerufen wird. Diese 
bestehen aus feinem schwarzem Staub, aus Kömchen und Nädelchen, 
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aus schwarzen Strichsystemen mit rechtwinkliger oder trigonaler 
Durchkreuzung, die bald randlich, bald zentral dicht gehäuft oder 
zart abgetönt in dem an sich farblosen oder schwach bläuUchen 
Mineral eingeschlossen auftreten. Einige der kleineren Durch- 
schnitte sind mit dem schwarzen Staube so dicht erfüllt, dass nur 
in der Mitte ein heller Fleck übrig bleibt; andere sind ganz un- 
durchsichtig. 

Der dritte als Einsprengling auftretende Gemengteil ist der 
Aegirin (natronhaltiger Augit), im durchfallenden Licht saftgrün, 
im Bilde als der Bestandteil mit der stärksten Lichtbrechung an 
den kräftig betonten Umrissen, in den Querschnitten zugleich an 
der verzogen achtseitigen Begrenzung und den nahezu rechtwinkelig 
sich kreuzenden Spaltrissen erkennbar, während die zwei Längs- 
schnitte am unteren Rande des grossen Hauyn die prismatischen 
Spaltrisse mit parallelem Verlauf zeigen. Der Schnitt am Unken 
Rand ist ganz schief durch das Mineral geführt, weder Längs- noch 
Querschnitt. 

Die Grundmasse besteht aus kleinen Aegirinkristallen 
schwarzen Magnetitkömehen, Apatitnädelchen, kleinen Leuciten, 
Nephelin und Feldspat in feinkörniger Verwachsung. 

Taf. 8. Feldspatbasalt, Lava TOm Aetna (200 fach vergrössert). 
Die Feldspatbasalte sind tertiäre oder ganz junge basische Erguss- 
gesteine, welche den Dioriten oder Gabbros imter den Tief en- 
gesteinen entsprechen. Innerhalb der durch die Effusivstruktür 
gesteckten Grenzen besitzen sie eine grosse Mannigfaltigkeit in der 
Ausbildung und Anordnung ihrer Gemengteile, hauptsächlich gilt 
das für die Grundmasse, die bald reichlich glasig entwickelt ist, 
die verschiedensten Arten der mikrolithischen Entglasung zustande 
bringt, das Glas mehr und mehr zurücktreten lässt, endüch voll- 
kristallin sich darbietet. Unser Vorkommen gehört zur letzten Art. 

Das Strukturbild ist ganz beeinflusst durch das Vorherrschen 
der langsäuligen Feldspatkristalle, überhaupt durch die 
leistenförmige Ausbildung der Feldspate auch in der Grundmasse. 
An sich ist dieser bei weitem vorherrschende Gemengteil im Dünn- 
schliff vollkommen farblos. Im gewöhnlichen Lichte sieht daher 
der DünnschUlf ziemUch einförmig aus, zumal auch der spärliche 
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Olivin im Durchschnitt farblos wird und die Äugite, welche wie 
der Feldspat, porphyrische Kristalle bilden und gleichzeitig mit 
diesem hauptsächlich die Grundmasse zusammensetzen, mit ihrer 
lichtgrauvioletten Farbe im Durchschnitt, das Bild wenig beleben. 
Nur die reichlich eingestreuten tiefschwarzen Magnetitkörnchen 
bringen etwas Kontrast hinein. 



Verkleinerung von Tafel 6. Feldspatbasalt, Lava vom Aetua. 

Einen vollkommen anderen Anblick bietet der Schliff im po- 
larisierten Lichte zwischen gekreuzten Nikols. Da tritt die präch- 
tig entwickelte poly synthetische Zwillingsetreifung des 
Plagioklas scharf hervor, selbst noch an den kleinen Kristallen 
der Grundmasse, wie dies unser Bild noch gut erkennen lässt. In 
den grossen porphyriachen Feldspaten wird noch ein schalig- 
schichtiger Aufbau bemerkt, der sich übrigens auch schon bei 
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gewöhnlichem Lichte durch Unterschiede in der Lichtbrechung in 
den einzelnen Lagen und durch eine zonare Verteilung der Magnetit- 
kömchen bekundet. 

In dem rechten Felde erkennt man unschwer einen schönen 
Augit quer schnitt mit charakteristischer prismatischer Spalt- 
barkeit imd achtseitiger Begrenzung, die von Säule, Längs- und 
Querfläche ooP, ooPdo, ooPoo hervorgebracht wird, gleich daneben 
einen ebenso charakteristischen Olivindurchschnitt von spitz- 
rhombischer Form mit Säule und steilem Doma. 

Sehr deutUch löst sich auch die kristalline Grundmasse 
auf in ein Gemenge von kleinen Feldspatleisten, von kurzen Augit- 
knstäUchen zwischen diesen und Magnetitkörnchen. 

Die Feldspatbasalte besitzen eine weite Verbreitung, Die 
Laven des gewaltigen Aetnavulkanes gehören fast ausschliesslich 
ihnen an; auch die zahlreichen bedeutenden Vulkanberge Islands 
fördern vorwiegend das gleiche Material. Der Vogelsberg, jetzt 
noch ein Torso, in der Tertiärzeit aber wohl der bedeutendste 
Vulkan Zentraleuropas, der selbst den Aetna beträchtlich an Um- 
fang übertroffen haben muss, baut sich vorwiegend aus Feldspat- 
basalten auf; wir kennen sie femer aus Schottland, Irland, von 
den Hebriden, aus Nordamerika, Asien u. s. w. 



II. Sedimentgesteine. 

Taf. 9. Der ynlkanisehe Tuff der schwäbischen Alb (200fach 
vergrössert). Im Uracher Gebiete ist das Juragebirge der schwä- 
bischen Alb und ihres Vorlandes durch das Auftreten von zahl- 
reichen vulkanischen Durchbrüchen ausgezeichnet. 

Nach ihrer ganzen geologischen Erscheinungsform, schlot- 
artigen Begrenzung, beliebigen Anordnung und Unabhängigkeit 
von namhaften tektonischen Brüchen und sonstigen Gebirgsstörungen 
sind dieselben der Ausdruck einer explosiv sich äussernden, überaus 
hochgespannten vulkanischen Tätigkeit. Es sind Durchschlags- 
röhren, die zumeist mit den lockeren vulkanischen Auswurfsmassen 
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und den Bruchstücken des den Schlot begrenzenden Jura und mit 
anderem Materiale — weisser Jura fällt besonders auf und herrscht 
auch vielfach vor — erfüllt sind, d. h. mit dem Material, welches nach 
Ausblasung der Röhren in diese zurück und hineinfiel bezw. hinein- 
geschwemmt wurde. Vereinzelt ereigneten sich basaltische Nach- 
schübe, welche die Füllmasse der Röhren, den Tuff, durchsetzen. 
Es sind zumeist Melilithbasalte, Gemenge von tafeligem, im 
Schliff meist leistenförmig erscheinendem Melilith, reichlichem 
Olivin, wenig Augit, Perowskit, Nephelin u. s.w.; auch das aus- 
geblasene Material des TufEs besitzt vorwiegend diese Zusammen- 
setzung. 

Unter Beteiligung des dem Tuffe reichlich beigemengten 
Kalkes und unter Vermittelung der diesen auflösenden, in die 
Tiefe versinkenden Sickerwasser vollzog sich eine mehr oder minder 
feste Zementation der ursprünglich locker aufgehäuften Massen 
der Röhren. 

Merkwürdig ist das Zurücktreten grösserer vulkanischer Projek- 
tile in den Tuffen. Es gilt schon als bemerkenswert, dass in 
dem Tuff des Metzinger Weinberges Lapilli von Nussgrösse häufig 
sind. Um so bezeichnender ist das mikroskopische Bild, welches 
man da gut studieren kann, wo der festverkittete Tuff, wie z. B. 
am Jusiberge, einen guten Dünnschliff herzustellen gestattet. Das 
vulkanische Material tritt uns hier in zum Teil sehr winzigen 
Dimensionen entgegen, aber nicht in eckigen Splittern, sondern in 
rundlichen, sogar vollendet abgerundeten Massen. Nach den Durch- 
schnitten im Dünnschliff zu urteilen, sind es kleinste Kügelchen, die 
den Tuff in seinen allerf einsten Teilen hauptsächlich zusammensetzen, 
zierliche mikroskopische Lapilli in Dimensionen bis zu V»o mm im 
Durchmesser herab, die sich mit allen Merkmalen der grösseren 
Lapilli behaftet, zeigen. In der Regel stellen sie kleine Kristall- 
auswürflinge dar (meist von Olivin), die mit einer Basaltkruste 
überzogen erscheinen, — der Entstehung nach sind es Lavatröpfchen 
mit einem Kristall in der Mitte. Aus dieser Form und diesem 
Verbände müssen wir schliessen, dass die Zerstäubimg des basal- 
tischen Materiales sich in noch flüssigem Zustande vollzog, wobei 
die schon im tiefen vulkanischen Reservoir ausgeschiedenen Kristalle 
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zusammen mit anhängender Lavamasse ausgeschleudert wurden 
und so die eigenartigen kleinen LapUli bildeten. Sehr viele und 
besonders die kleinsten Kügelchen sind Lavatröpfchen ohne Kri- 
stallkem. Diese feinste Zerstäubung der Lava steht mit der Heftig- 
keit der Eruption und mit ihrem explosiven Charakter zweifellos 
in engem Zusammenhange und illustriert diesen aufs deutlichste. 



Verkleinerung von Tafel 9. Basalttuff der schwähiacheu Alb. 

Die kristalline Matrix, in welcher die beschriebenen vulka- 
nischen Bestandteile liegen, besteht aus dem erwähnten Zement 
von kohlensaurem Kalk, welcher, als eine sekundäre Bildung von 
den Sickerwassern abgelagert, die Hohlräume zwischen dem lockeren 
Auswurfsmaterial vollkommen ausgefällt und die Verfestigung 
herbeigeführt hat. 



Tafel 10. Bnntsandstein ans dem Sebirarzwalde (200fach 
vergrössert). Das vorliegende Bild ist bezeichnend für ein klastisches, 
aus abgerollten Bruchstücken zusammengesetztes Sediment. Der 
Buntsandstein besteht aus kleinen, etwa '/i — ^U uim im Durch- 
messer haltenden Quarzkömern, die mit einer dünnen Haut von 
Eisenoxyd überzogen sind. Diesem Umstand verdankt der rote oder 



Verkleineruug von Tafel 10. Bunteandstcin, vcrkieselt, Scbwarawald. 

Buntsandstein seine Farbe. An sich ist er porös, im at^ebildeten 
Falle sind aber die Zwischenräume mit eingedrungener Kieselsäure 
erfüllt, der Buntsandstein ist verquarzt oder verkieselt. In dem 
kieseUgenZement ist ein trüber Mineralstaub eingeschlossen. Ausser 
Quarz enthält der Sandstein auch noch andere Mineralfragmente, 
sie lassen sich nicht mit Sicherheit identifizieren, scheinen stark 
verwittert und wohl dem Feldspat anzugehören. Andere Fein- 



